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(54) Vorrichtung zur drahtlosen optischen Ubertragung 



(57) Die erfindungsgemasse Vorrichtung zur frei- 
raumlichen optischen Ubertragung von Daten-, Sprach- 
, Ton- und BiWinformationen umfasst ein Sendemodul 2 
mit einer Laserdiode, eine Sendeoptik 4, ein Empfangs- 
modul 1 mit einer Avalanchephotodiode, eine Navigati- 
onshilfe und/oder eine Zielvorrichtung 5. eine Oder 
mehrere Schaltplatine(n) und/oder eine Oder mehrere 
Hybrideinheit(en), eine Oder mehrere Justiervorrich- 
tung(en) und einen Anschluss 6 fur den gemeinsamen 
Einlass von Strom und Steuerimpulsen. Es werden 
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modulierte Lichtpulse bei 904 nm oder 267 nm gesen- 
det. Fur eine bidirektionate Ubertragung sind das Sen- 
demodul 2, das Empfangsmodul 1 und ein Zieifernrohr 
5 auf einer gemeinsamen Grundplatte befestigt und 
zum Teil separat justierbar. Die Vorrichtung ist sehr ein- 
fach zu installieren. Sie ist besonders zur optischen 
Kbmmunikation flber mehrere km Distanz bei schlech- 
ten Witterungs- und Sichtverhaftnissen geeignet. 
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Beschrelbung 

Die voriiegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung 
zurdrahtlosen freiraumlichen optischen Qbertragung. 

Bei der im Stand der Technik bekannten freiraumli- 
chen optischen Qbertragung von Daten-, Sprach-, Ton- 
und BikJinformationen werden im allgemeinen zwei 
Sendeeinheiten und Zwei Empfangseinheiten einge- 
setzt Es werden also insgesamt 4 Gerate benOtigt 
Diese Art der Qbertragung ist sehr umstandlich, weil 
sowohl for die HinQbertragung als auch fur die RQck- 
ubertragung paarweise eine Sendeeinheit und eine 
Empfangseinheit benotigt werden. Som'rt mOssen unab- 
hangig voneinander zwei Qbertragungsstrecken justiert 
werden. 

Die bekannten Gerate funktionieren erfahrungsge- 
mass nur bei guten bis sehr guten Witterungs- und 
Sichtverhaltnissen. Sobald leichter Nebel Oder starker 
Regen auftritt, wird die genannte Qbertragung negativ 
beeintrachtigt Oder verunmoglicht. Mit den bekannten 
Geraten sind Qbertragungen uber Distanzen von etwa 1 
km moglich. Mit den bekannten Geraten sind bei den 
besten Witterungs- und Sichtverhaltnissen Qbertragun- 
gen uber Distanzen von mehr als 2,5 km nicht moglich. 
Diese Gerate weisen im allgemeinen einen grossen 
Stromverbrauch von mehreren Ampere / Stunde auf. 
Zudem werden in den bekannten Geraten ungeeignete 
Modulationsverfahren verwendet, beispielsweise solche 
Modulationsverfahren, wie sie in "Lasertechnik", 2. Auf- 
lage, 1984, HOthig Verlag Heidelberg, Seiten 429 bis 
441, und in "Laser" 4. Auflage, 1979. Vogel-Verlag 
WOrzburg, Seiten 91 bis 99 beschrieben sind. 

Zur Verbesserung der Qbertragung bei schlechtem 
Wetter wurden bisher ungenugende Oder extrem auf- 
wendige Massnahmen ergriffen. Beispielsweise ist es 
aus der DE 1 268 528 bekannt, zur optischen Informati- 
onsubertragung eine Welleniange mit minimaler 
Absorption bei atmospharischer Feuchtigkeit zu wahlen 
und daruberhinaus die Atmosphare mit einem hochen- 
ergetischen Laserstrahl zu reinigen. 

Es ist das Ziel der vorliegenden Erfindung, eine ver- 
besserte Vorrichtung zur freiraumlichen optischen 
Qbertragung zu VerfOgung zu stellen, mit welcher die 
oben genannten Nachteile Oberwunden werden kOn- 
nen. 

Es ist ein wichtiges Ziel der vorliegenden Erfindung, 
Qbertragungen auch bei schlechten Witterungs- und 
Sichtverhaltnissen zu ermoglichen. Insbesondere sol- 
len Qbertragungen auch bei schlechtem Wetter Qber 
Distanzen von mehr als 2,5 km ermoglicht werden. 

Durch die voriiegende Erfindung soil ferner eine 
Vorrichtung zur freiraumlichen optischen Qbertragung 
zu Verfugung gestel It werden, welche auch fur eine bidi- 
rektionale Qbertragung nur 2 Gerate benfltigt. 

Es soli auch eine Vorrichtung zur freiraumlichen 
optischen Qbertragung geschaffen werden, bei der nur 
eine Qbertragungsstrecke justiert werden muss. 

Es ist ein weiterer Zweck der vorliegenden Erfin- 



dung, durch einen triaxialen Aufbau der Sende- und 
Empfangseinheiten eine schnelle. gegenseitige Aus- 
richtung zu ermoglichen. 

Diese neuen Vorrichtungen sollen auch einen 
5 geringen Stromverbrauch aufweisen, beispielsweise 
0.5 Ampere bei 12 V Gleichspannung und bei Dauerbe- 
trieb. 

Die freiraumlich optische Qbertragung soli mittels 
einer Lichtimpuls-Rankenmodulation, einer Uchtim- 
w puls-Phasenmodulation, einer Lichtimpuls-Frequenz- 
modulation oder daraus abgeleiteten weiteren 
Modulationsverfahren erfolgen. 

VOIIig Qberraschend wurde nun gefunden, dassdie 
obigen Ziele mit der erfindungsgemassen Vorrichtung 
75 gemass dem unabhangigen Anspruch 1 erreicht wer- 
den konnen. 

Der Kern der Erfindung besteht namlich darin, eine 
Vorrichtung zur freiraumlichen optischen Infbrmations- 
Qbertragung zu schaffen, welche einegepulste Laserdi- 
sc ode mit einer Welleniange in einem 
Ubertragungsfenster bei 904 nm oder 267 nm aufweist. 

In einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform 
umfasst die erfindungsgemasse Vorrichtung zur frei- 
raumlichen optischen Qbertragung von Daten-, Sprach- 

25 , Ton- und Bildinformationen wenigstens ein Sendemo- 
dul (2) mit einer Laserdiode, eine Sendeoptik (4), eine 
Navigationshirfe und/oder eine Zietvorrichtung (5), eine 
oder mehrere Schartplatine(n) und/oder eine oder meh- 
rere Hybrideinheit(en) ( eine oder mehrere Justiervor- 

30 richtung(en), einen Anschluss (6) f Or den gemeinsamen 
Einlass von Strom und Steuerimpulsen, sowie gegebe- 
nenfalls eine oder mehrere Bedienungs- und/oder 
Messvorrichtung(en) und/oder SteuersignalanschlOsse, 
wobei eine Langsachse des Empfangsmoduls 1 und 

35 eine Langsachse des Sendemoduls 2 parallel zueinan- 
der und in einer Ebene angeordnet sind, das Sende- 
modul 2 in einer Halterung 7 montiert ist, welche starr 
mit einer Grundplatte 8 verbunden ist und das Emp- 
fangsmodul 1 in einer Halterung 9 montiert ist, welche 

40 starr mit einer Grundplatte 8 verbunden ist. 

Vorzugsweise ist das Sendemodul 2 bezOglich sei- 
ner Position in einer ersten Halterung 7 nach vorne und 
nach hinten bewegbar und ist das Empfangsmodul 1 
bezOglich seiner Position in einer zweiten Halterung 9 

45 nach vorne und nach hinten bewegbar, wobei ein Teil 
der zweiten Halterung in ihrer vertikalen und horizonta- 
len Position zur Grundplatte 8 beweglich ist. Besonders 
bevorzugt ist das Sendemodul 2 innerhalb seiner ersten 
Halterung 7 und/oder das Empfangsmodul in seiner 

so zweiten Halterung 9 drehbar urn die Langsachse und ist 
im Sendemodul 2 die Laserdiode und/oder im Emp- 
fangsmodul 1 die Avalanchephotodiode in einer konisch 
zugespitzten Halterung enthaften. 

Wertere bevorzugte AusfOhrungsformen der erfin- 

55 dungsgemassen Vorrichtung sind in den abhangigen 
Anspruch en definiert oder ergeben sich durch Kombi- 
nation erfindungswesentlicher Merkmale. 
Es zeigen 
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Figur 1 eine mogliche Anordnung der erfindungsge- 
massen Vorrichtung, 

Figur 2 eine Frontansicht einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung, 

Figur 3 eine Seitenansicht einer bevorzugten Aus- 
fQhrungsform der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung, 

Figur 4 eine Heckansicht einer bevorzugten Aus- 
fQhrungsform der erfindungsgemassen Vorrich- 
tung, 

Figur 5 einen moglichen Verdrahtungsplan, auch 
Schaltschema genannt, beginnend nach dem 
Anschluss 6 for den gemeinsamen Einlass von 
Strom und Steuerimpulsen, 

Figur 6 einen mOglichen Schaltplan des Sprechmo- 
duls. 

Figur 7 einen mOglichen Verdrahtungsplan des 
Empfangsmoduts 1 , 

Figur 8 einen moglichen Verdrahtungsplan des 
Sendemoduls 2, 

Figur 9 einen moglichen Verdrahtungsplan der 
Stromversorgung, 

Figur 10 einen moglichen Verdrahtungsplan der 
Analog/Digital- und Steuerplatine, 

Figur 11 einen moglichen Verdrahtungsplan der 
Empfangsplatine und 

Figur 12 einen moglichen Verdrahtungsplan der 
Sendeplatine. 

Nachfolgend werden einige AusfOhrungsbeispieJe 
der vorliegenden Erfindung beschrieben. Dabei wird 
generell auf die Figuren 1 - 4 Bezug genommen. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform zur Clbertragung 
von Sprach-, Ton- und Dateninformationen umfasst fbl- 
gende 4 Grundelemente: 

- eine Sende- und Empfangseinheit, umfassend die 
erf indungsgemasse Vorrichtung, 

- eine Stromversorgungseinheit, 

- eine Sprechgarnitur mit Kabel und Stacker, sowie 

- ein Verbindungskabel mit Stecker und Kupplung. 
Die oben genannte Sende- und Empfangseinheit 



umfasst folgende Teile: 

• wenigstens ein vorzugsweise zylindrisches Sende- 
modul 2. 

5 

wenigstens ein vorzugsweise zylindrisches Emp- 
fangsmodul 1, 

eine Zietvorrichtung 5 Oder eine nicht dargestellte 
10 Navigationshilfe, 

- eine Sendeoptik 4, 

- eine Empfangsoptik 3, 

75 

- ein stabiles Gehduse mit einer Grundplatte 8, 
einem Gehausedeckel, einer Frontplatte, einer 
Heckplatte, einer Hatterung 10 mit einer Justiervor- 
richtung 11 zur horizontalen Einstellung der oben 

20 genannten Sende* und Empfangseinheit, sowie mit 
einer Justiervorrichtung 12 zur vertikalen Einstel- 
lung der oben genannten Sende- und Empfangs- 
einheit, 

25 - eine Sendeplatine, 

- eine Empfangsplatine, 

- eine Analog/Digital- und Steuerplatine, 

30 

• ein Bedienungselement 13, 

- einen Anschluss 6 fOr den gemeinsamen Einlass 
von Strom und Steuerimpulsen, 

35 

- eine Signalbuchse 1 4 zum Einlass von Datensigna- 
len, 

- eine Messbuchse 15 zum Messen des Empfangssi- 
40 gnales. sowie 

eine Messbuchse 16 zum Messen der Sendesi- 
gnale. 

45 Alternate zu den SchaHplatinen kOnnen auch eine 
Oder mehrere Hybrideinheiten vorgesehen sein. 

Die oben genannte Stromversorgungseinheit 
umfasst folgende Teile: 

so - eine Batter ie. insbesondere eine Ni/Cd -Batter ie, 

eine Netzversorgung 1 1 0/230 VAC, 

- Signal- und Stromversorgungsbuchsen, sowie 

55 

ein Messinstrument zum Messen der Stromauf- 
nahme der Sende- und Empfangseinheit, sowie 
zum Messen des Ladestromes der Batterie. 
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Das zylindrische Sendemodul 2 umfasst eine 
Laserdiode for das Senden von optischen Lichtimpul- 
sen. Es ist erfindungswesentlich. dass die Laserdiode 
entweder eine Welleniange in einem Bereich zwischen 
897 nm und 911 nm, bevorzugt 900 nm - 908 nm, 5 
besonders bevorzugt 903 nm - 905 nm, insbesondere 
eine Welleniange von 904 nm, Oder eine Welleniange in 
einem Bereich zwischen 260 nm und 274 nm, bevorzugt 
263 nm - 271 nm, besonders bevorzugt 266 nm - 268 
nm, insbesondere eine Welleniange von 267 nm, auf- 10 
weist und ein gepulster Betrieb der Laserdiode, z. B. 
mittels einer gepulsten elektronischen Ansteuerung, 
vorgesehen ist. Insbesondere sind als Modulationsver- 
fahren eine Uchtimpuls-Flankenmodulation, eine Ucht- 
impuls-Phasenmodulation, eine Uchtimpuls- 15 
Frequenzmodulation Oder daraus abgeleitete weitere 
Modulationsverfahren geeignet 

Die Laserdiode ist vorzugsweise in einer konisch 
zugespitzten Halterung montiert. Die konisch zuge- 
spitzte Halterung ist bevorzugt, weil sie die grOsstmOgli- 20 
che Anzahl von Justierungen ermOglicht. 

Das Sendemodul 2 umfasst vorzugsweise noch 
eine mehrstuftge VerstSrkereinhert und die dazu not- 
wendigen Impedanzwandler. Es ist bevorzugt, extrem 
rauscharme Transistoren zu verwenden, beispielsweise 2s 
Galliumarsenid-Transistoren. Das Sendemodul 2 
umfasst auch noch Buchsen fur die Strom- und Signal- 
zufuhrung sowie zum Messen der Sendesignale. 

Das zylindrische Empfangsmodul 1 umfasst eine 
Photodiode, insbesondere eine Avalanchephotodiode, 30 
fur das Empfangen von optischen Lichtimpulsen. Licht- 
impulse der oben genannten Art sind bevorzugt Vor- 
zugsweise ist die Empfangsoptik 3 mit einem Lichtf ilter 
ausgerustet, welches die Bandbrerte des Lichtf requenz- 
spektrums zu Gunsten einer besseren AusnQtzung der 35 
bevorzugten Lichtfrequenz von 904 nm Oder 267 nm 
einschr&nkt und insbesondere ein Bandpassfilter ist. 

Die Photodiode ist wiederum gemass obigen Anga- 
ben in einer konisch zugespitzten Halterung montiert. 

Bevorzugt sind die Laserdiode und die Avalanche- 40 
photodiode so justiert und eventuell fixiert, dass sich die 
Laserdiode im Brennpunkt der Sendeoptik 4 und die 
Avalanchephotodiode im Brennpunkt der Empfangsop- 
tik 3 befindet. 

Das Empfangsmodul 1 umfasst vorzugsweise noch 45 
eine rauscharme, breitbandige Videosignal-VerstSrker- 
einheit und die dazu notwendigen Regelkreise zur opti- 
mal en Justierung der Verstdrkerintensitat der 
Videosignal-Verstarkereinheit. 

Das Empfangsmodul 1 umfasst auch noch Buch- so 
sen fur die Strom- und Signalzufuhrung sowie zum 
Messen der Empfangssignale. 

Die Zielvorrichtung 5 ist mit der Grundplatte 8 ver- 
bunden, in ihrer LSngsachse beweglich und zwischen 
der Empfangsoptik 3 und der Sendeoptik 4 angeordnet. ss 
Bevorzugt sind das Empfangsmodul 1 und das Sende- 
modul 2 in einer horizontalen Ebene E 1 angeordnet, ist 
die Zielvorrichtung 5 oberhalb Oder unterhalb der Ebene 



E 1 angeordnet und ist die Zielvorrichtung 5 ein Zieffern- 
rohr der herkOmmlichen Bauart. 

Die Sendeoptik 4 kann ein im Handel erhaitliches 
Objektiv for Photoapparate sein; beispielsweise ein 
Objektiv mit einer Brennweite von 135 mm und mit einer 
Uchtweite von 55 mm. Die Blende des Objektives ist 
vorzugsweise so weit wie mOglich geOffnet. damit mOg- 
lichst viel Licht durch die ObjektMinsen abgestrahlt wer- 
den kann. 

Die Empfangsoptik 3 kann wiederum ein im Handel 
erhaWiches Objektiv fur Photoapparate sein; beispiels- 
weise ein Objektiv mit einer Brennweite von 135 mm 
und mit einer Lichtweite von 55 mm der oben beschrie- 
benen Art. Die Blende des Objektives ist vorzugsweise 
so weit wie mOglich geOffnet, damit mOglichst viel Licht 
durch die Objektivlinsen eingefangen werden kann. 

Das oben genannte stabile Gehduse kann aus 
einem geeigneten Metall, einer geeigneten Legierung 
Oder aus einem mit Kbhlefasern verstarktem Kunststoff 
gefertigt sein. Mit Vorteil sind die Grundplatte 8 und ein 
Gehduse mit einer solchen Tragvorrichtung verbunden, 
dass sowohJ die Grundplatte 8 als auch das Gehause in 
horizontaler und vertikaler Richtung bewegbar, ins- 
besondere horizontal schwenkbar und vertikal kippbar, 
sind. 

Die Sendeplatine. die Empfangsplatine sowie die 
Analog/Digital- und Steuerplatine weisen je alle notwen- 
digen elektronischen, signalverarbeitenden Bauteile in 
Form von passiven und aktiven Bauelementen der her- 
kOmmlichen Art auf. 

Mit dem Bedienungselement 13 kOnnen die oben 
genannten Regelkreise im Empfangsmodul 1 justiert 
werden. 

Die in den Figuren 5 bis 12 beschriebenen Schaft- 
schemata bedurfen keiner naheren Beschreibung, weil 
sie dem Stand der Technik entnommen und dem Fach- 
mann bestens bekannt sind. 

Die erf indungsgemasse Vorrichtung ist fur eine uni- 
direktionale Oder bidirektionale Ubertragung geeignet. 
Beim Simplex-, Semiduplex- Oder Vollduplexbetrieb der 
beiden Sende- und Empfangseinheiten durfen keine 
unbeweglichen FestkOrper, wie etwa eine Mauer, die 
Sichtiinie unterbrechen. 

Nach heutigem Stand der Technik ist ein passives 
Oder aktives StcVen und/oder AbhOren und/oder Anpei- 
len der erf indungsgemdssen Vorrichtung praktisch aus- 
geschlossen. 

Der Stromverbrauch beim Betrieb der Sende- und 
Empfangseinheiten ist deshalb so gering, etwa 0,5 
Ampdre bei 12 V Gleichspannung und bei Dauerbe- 
trieb, weil eine geringe Sendeleistung ausreicht, urn die 
Verbindung zwischen den beiden genannten Sende- 
und Empfangseinheiten aufrecht zu erhalten. 

Der Strahlungs6ffnungswinkel des Sendemoduls 2 
betrflgt gewOhnJich lediglich etwa 2 Milliradian. 

Die beiden Sende- und Empfangseinheiten kOnnen 
test, zeitweise stationar Oder mobil eingesetzt werden. 

Die beiden Sende- und Empfangseinheiten kOnnen 
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beispielsweise auch als Verbindungsglied zwischen 2 
GlasfaseranschlOssen verwendet werden. 

Urn ein testes Hindernis in der Sichtiinie zweier 
Sende- und Empfangseinherten zu Qberwinden. kann 
eine Oder mehrere Relaisstation(en) aufgebaut werden. 

Eine Oder mehrere Re!aJsstation(en) kann (kfinnen) 
auch verwendet werden zur Vertangerung der Ubertra- 
gungsdistanz. 

Ausbreitungsversuche mit einer Vorrichtung 
gemass den Figuren 1 - 4 und 5 - 12 wurden im Felde 
im Grossraum ZQrich/Schweiz unter verschiedenen 
Witterungsbedingungen und uber verschiedene Distan- 
zen durchgefQhrt. HierfQr wurde eine Laserdiode mit 
einer Emissionswelleniange von 904 nm, einer mitti eren 
Sendeleistung von 10 mW und einer Spitzenleistung 
von 10 W eingesetzt sowie eine Avalanchephotodiode 
und ein Bandpassf ilter mit einem spektralen Transmissi- 
onsfenster von 904 nm ± 7 nm verwendet. 

Versuch A 

Wetter: sonnig, windstill, Temperatur 20 °C, relative 
Luftfeuchtigkeit 70%. 

Distanz: 5,1 km. 

Versuch B 

Wetter: dunstig, geschatzte Sicht 3 - 4 km, Tempe- 
ratur 16 °C, relative Luftfeuchtigkeit 82 %. 

Distanz: 6 km. 

Versuch C 

Wetter: dunstig, geschatzte Sicht 1 km, Tempera- 
tur 22 °C. relative Luftfeuchtigkeit 85 %. 

Distanz: 2,5 km. 

Versuch D 

Wetter: starkes Schneetreiben, geschatzte Sicht 
200 m, Temperatur O °C, relative Luft- 
feuchtigkeit 87 %. 

Distanz: 3 km. 

Eine Station stand hinter einem Fenster mit Dop- 
pelverglasung. 

Versuch E 

Wetter: starker Regenfall, gemessene Sicht 20 m, 
Temperatur 18 °C, relative Luftfeuchtigkeit 
90%. 



Eine Station stand hinter einem Fenster, welches 
mit Kondenswasser beschJagen war. 

Bei alien 5 Versuchsanordnungen war die Obertra- 
gung von Sprach- und Toninformationen einwandfrei. 

s Der Stromverbrauch betrug 0,5 Ampere bei 12 V 
Gleichspannung und bei Dauerbetrieb. 

Diese Messresurtate zeigen. dass durch die Erfin- 
dung eine Clbertragung auch bei schwierigen Sichtver- 
haJtnissen. insbesondere bei Obertragungsdistanz - zu 

10 - Sichtweite Verhaitnissen von 40% ...60% in Dunst. 7% 
in Schnee und 1% in starkem Reg en, erreichbar ist. 
Dieser Effekt ist urn so Qberraschender, als die 
gewahlte Welleniange nicht in einem Minimum des 
Absorptionsspektrums von Wasser liegt, sondern in 

15 einer Fianke eines schwachen Absorptionspeaks. Ahn- 
lich gute Obertragungsverhaitnisse sind for das zuvor 
erwahnte Welleniangenfenster bei 267 nm zu erwarten. 

Ein weiteres Anliegen der Erf indung besteht darin, 
eine Vorrichtung zur bidirektionalen optischen Obertra- 

20 gung von Daten usw. zu schaffen, die besonders ein- 
fach zu justieren ist und deren Justierung besonders 
stOrunempf indlich ist. 

Hierbei besteht die Lfisung in einer Vorrichtung zur 
freiraumlichen optischen Ubertragung von Daten-, 

25 Sprach-, Ton- und BikJinformationen, welche Vorrich- 
tung wenigstens ein Empfangsmodul 1, ein Sendemo- 
dul 2, eine Empfangsoptik 3, eine Sendeoptik 4, eine 
Navigationshilfe und/oder eine Zietvorrichtung 5, eine 
Oder mehrere Schaltplatine(n) und/oder eine oder meh- 

30 rere HybrkJeinheit(en) f eine Oder mehrere Justiervor- 
richtung(en), einen Anschluss 6 fur den gemeinsamen 
Einlass von Strom und Steuerimpulsen, sowie gegebe- 
nenfaJIs eine oder mehrere Bedienungs- und/oder 
Messvorrichtung(en) und/oder Steuersignalanschlusse 

35 umfasst, wobei im Sendemodul (2) eine Laserdiode und 
im Empfangsmodul 1 eine Photodiode enthalten ist, 
eine LSngsachse des Empfangsmoduls 1 und eine 
Langsachse des Sendemoduls 2 parallel zueinander 
und in einer Ebene E 1 angeordnet sind, das Sendemo- 

40 dul 2 in einer Halterung 7 montiert ist, welche starr mit 
einer Grundplatte 8 verbunden ist und das Empfangs- 
modul 1 in einer Halterung 9 montiert ist, welche starr 
mit der Grundplatte 8 verbunden ist. Weitere bevorzugte 
AusfQhrungsformen ergeben sich hinsichtlich des 

45 mechanischen Aufbaus aus den Fig. 1 - 4 mit den dazu- 
gehongen Erlauterungen und hinsichtlich des elektroni- 
schen Aufbaus aus den Fig. 5-12. Dabei ist die 
optische Ubertragung im sichtbaren oder unsichtbaren 
Lichtfrequenzspektrum moglich, wobei die Ubertra- 

50 gungsfenster im Bereich von 904 nm bis 267 nm bevor- 
zugt sind. Speziell bevorzugt sind Lichtimpulse im fur 
das menschliche Auge nicht sichtbaren Lichtfrequenz- 
bereich, insbesondere die Obertragungsfenster bei 904 
nm und bei 267 nm. 

55 

Patentanspruche 



Distanz: 2,7 km. 



1. Vorrichtung zur freiraumlichen optischen Ubertra- 
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gung von Daterv, Sprach-, Ton- und Bildinformatio- 
nen, wobei die Vonrichtung wenigstens ein 
Sendemodul (2) mit einer Laserdiode, eine Sende- 
optik (4). eine Navigationshilfe und/oder eine Ziel- 
vorrichtung (5), eine Oder mehrere Schaltplatine(n) 5 
und/oder eine Oder mehrere Hybrideinheit(en), eine 
Oder mehrere Justiervorrichtung(en), einen 
Anschluss (6) fQr den gemeinsamen Einlass von 
Strom und Steuerimpulsen, sowie gegebenenfalls 
eine oder mehrere Bedienungs- und/oder Messvor- w 
richtung(en) und/oder SteuersignalanschlQsse 
umfasst dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Laserdiode entweder eine Welleniange 

in einem Bereich zwischen 897 nm und 911 15 
nm, bevorzugt 900 nm - 908 nm, besonders 
bevorzugt 903 nm - 905 nm, insbesondere eine 
WellenlSnge von 904 nm, oder eine Wellen- 
iange in einem Bereich zwischen 260 nm und 
274 nm, bevorzugt 263 nm - 271 nm, beson- 20 
ders bevorzugt 266 nm - 268 nm, insbesondere 
eine Welleniange von 267 nm, aufweist und 

b) ein gepulster Betrieb der Laserdiode vorge- 
sehen ist. 

25 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) eine Uchtimpuls-Flankenmodulation, eine 
Lichtimpuls-Phasenmodulation, eine Lichtim- 30 
puls-Frequenzmodulation oder daraus abgelei- 
tete weitere Modulationsverfahren vorgesehen 
sind, 

b) wenigstens ein Empfangsmodul (1) mit einer 
Avalanchephotodiode und eine Empfangsoptik 35 
(3) vorgesehen sind und 

c) die Empfangsoptik (3) mit einem Uchtfiiter 
ausgerustet ist, welches die Bandbreite des 
Uchtfrequenzspektrums zu Gunsten einer bes- 
seren AusnOtzung der bevorzugten Lichtfre- 40 
quenz von 904 nm oder 267 nm einschrankt 
und insbesondere ein Bandpassfilter ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 45 

a) eine Langsachse des Empfangsmoduls (1) 
und eine Langsachse des Sendemoduls (2) 
parallel zueinander und in einer Ebene (E^ 
angeordnet sind, so 

b) das Sendemodul (2) in einer Hatterung (7) 
montiert ist, welche Starr mit einer Grundplatte 

(8) verbunden ist und 

c) das Empfangsmodul (1) in einer Halterung 

(9) montiert ist, welche starr mit der Grund- ss 
platte (8) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 



zeichnet. dass 

a) das Sendemodul (2) bezQglich seiner Posi- 
tion in der Halterung (7) nach vorne und nach 
hinten bewegbar ist, 

b) das Empfangsmodul (1) bezQglich seiner 
Position in der Halterung (9) nach vane und 
nach hinten bewegbar ist, wobei ein Teil der 
Halterung in ihrer vertikaien und horizontalen 
Position zur Grundplatte (8) beweglich ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) das Sendemodul (2) innerhalb seiner Halte- 
rung (7) drehbar urn seine Langsachse ist, 

b) im Sendemodul (2) die Laserdiode in einer 
konisch zugespitzten Halterung enthalten ist 
und 

c) insbesondere das Sendemodul (2) zylinder- 
fflrmig ist 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) das Empfangsmodul (1) innerhalb seiner 
Halterung (9) drehbar urn seine Langsachse 

ist, 

b) im Empfangsmodul (1) die Avalanchephoto- 
diode in einer konisch zugespitzten Halterung 
enthalten ist und 

c) insbesondere das Empfangsmodul (1) zylin- 
derfflrmig ist. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprOche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Laserdiode sich im Brennpunkt der Sen- 
deoptik (4) bef indet und 

b) die Avalanchephotodiode sich im Brenn- 
punkt der Empfangsoptik (3) befindet 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zielvorrichtung (5) mit der 
Grundplatte (8) verbunden ist. in ihrer Langsachse 
beweglich ist und zwischen der Empfangsoptik (3) 
und der Sendeoptik (4) angeordnet ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass 

a) das Empfangsmodul (1) und das Sendemo- 
dul (2) in einer horizontalen Ebene (E t ) ange- 
ordnet sind. 

b) die Zielvorrichtung (5) oberhalb oder unter- 
halb der Ebene (E^ angeordnet ist und 

c) die Zielvorrichtung (5) ein Zielfernrohr ist. 
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet. dass die Grundplatte (8) und ein Gehause 
mit einer solchen Tragvonrichtung verbunden sind, 
dass sowohl die Grundplatte (8) als auch das 
Gehduse in horizontaler und vertikaler Richtung 5 
bewegbar sind. 
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